f 



PUB-NO: 



DE019838652A1 



DOCUMENT-IDENTIFIER: DE 19838652 A1 



TITLE: 



TITLE DATA NOT AVAILABLE 



PUBN-DATE: 



March 9, 2000 



INVENTOR-INFORMATION: 
NAME 

ZIEGLER, FELIX 
DEMMEL, SEBASTIAN 



COUNTRY 
DE 

DE 



ASSIGNEE-INFORMATION: 

NAME COUNTRY 

ZAE BAYERN BAYERISCHES ZENTRUM 



APPL-NO: DE1 9838652 
APPL-DATE: August 25, 1998 



PRIORITY-DATA: DE19838652A ( August 25. 1998) 

INT-CL(IPC): H01M008/04 

EUR-CL (EPC): H01M008/04 ; H01M008/04 



ABSTRACT: 

CHG DATE=20001004 STATUS=N>Heat extraction from a fuel cell (In which 
electric current and heat is produced as a result of a reaction between the 
fuel and an oxidizing agent) takes place either entirely or partially by 
transfer of heat to a heat carrier medium with endothermic phase change. AN 
ADDITIONAL CLAIM is included for a corresponding fuel cell, an absorption 
refrigeration unit, and a heat pump. The fuel cell in question is 
characterized by the fact that it incorporates a heat exchange unit with a 
phase-change heat carrier medium. The refrigeration unit and the heat pump is 
that they utilize heat extracted from a fuel cell. 
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@ Verfahren zum Auskoppein von Warme aus einer Brennstoffzelle, Brennstoffzelle und 

Absorptionswarmepumpe oder Absorptionskaltemaschine mit einer solchen Brennstoffzelle 

@ Essoll einverbessertes Verfahren zum Auskoppein von 
Warme aus einer Brennstoffzelle in der durch Reaktion ei- 
nes Brennstoffs mit einem Oxidationsmittel elektrischer 
Strom und Warme erzeugt wird. Die Warmeauskopplung 
erfolgt hierbei ganz oder teilweise durch Obertragung der 
Warme auf ein endotherm die Phase wechselndes War- 
metrager medium. 
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Beschreibung 
Stand derTechnik 

Stand der Technik sind Brennstoffzellen, die in sehr un- S 
terschiedlichen Ausftihrungen gebaut und entwickelt wer- 
den, Eine Ausfuhnmg ist schematisch in Fig. 1 gezeigt Ihr 
gemeinsames Kennzeichen ist, daB Brennstoff 2 und Oxida- 
tionsmittel 3 kontinuierlich zugefiihrt wird, Abgas 4 konti- 
nuierlich abgefiihrt wird, Strom kontinuierlich abgefuhrt lO 
wird, Warme mit dem Abgas kontinuierlich abgefuhrt wird. 
Die Warme wird gunstigerweise zu Heizzwecken oder als 
ProzeBwarme verwendet. Mehrere Einzelzellen 1 sind vor- 
teilhafterweise zu einem Stack zusammengeschaltet. 

Stand der Technik sind auch Warmerohre. Sie dienen der 15 
Hochleistungswarmeubertragung. In Warmerohren wird ein 
Arfoeitsmittel auf der warmeabgebenden Seite verdampft, 
als Dampf zu einer gekuhlten Seite transportiert, dort wieder 
verfiassigt und als FlQssigkeit zurttcktransportiert. 

Stand der Technik sind auch Absorptionskaltemaschinen. 20 
Eine einfache AusfUhrung ist schematisch in Fig. 2 gezeigt, 
Sie erzeugen Kalte durch verdampfen eines Arbeitsmittels 5 
im Verdampfer 6. Der Arbeitsmitteldampf wird im Absorber 
7 unter Warmeabgabe in eine Losung 8 absorbiert. Die L6- 
sung wird unter Warmeaufnahme im Austreiber 9 regene- 25 
riert. Der dabei erzeugte Kaltemitteldampf wird in einem 
Kondensator 10 unter Warmeabgabe verfliissigt. Das flus- 
sige Kaltemittel gelangt zuriick in den Verdampfer 6, 

Wie beispielhaft in Fig. 3 gezeigt ist derzeit Stand der 
Entwicklung, die zum Antrieb einer Absorptionskaltema- 30 
schine 13 ndtige WSrme aus der Abw^e von Brennstoff- 
zellen 11 zu gewinnen. Hierfiir wird die im Abgas 4 enthal- 
tene Abwarme iiber Warmetauscher 12 an die zu regenerie- 
rende L6sung abgegeben. Hierbei treten folgende Nachteile 
auf: 1 . der Kreislauf des Kuhlmediums erfordert Pumparbeit 35 
und verringert dadurch die Stromausbeute der Brennstoff- 
zelle. 2. der zusatzlich benotigte Warmetauscher 12 erhoht 
die Kosten der Anlage. 3. der zusatzliche Warmetausch und 
die beschrankte Warmekapazitat des warmeiibertragenden 
Ruides verringert die an der Absorptionskalteanlage nutz- 40 
bare Temperatur, so daB die erzielbare Kalteleistung und der 
Wirkungsgrad der Absorptionskalteanlage sinkt und die Ge- 
samtkosten steigen. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein verbessertes Ver- 
fahren zum Auskoppeln von Warme aus einer Brennstoff- 45 
zelle anzugeben. Weiter ist es Aufgabe der vorliegraden Er- 
findung eine entsprechende Vorrichtung anzugeben. 

Die Losung dieser Aufgaben erfolgt durch die merkmale 
des Anspruchs 1,13 bzw. 19. 

Das Wesen der Erfindung ist es, die Brennstoffzelle selbst 50 
als Warmeaustauschflache zu verwenden. Hierdurch wird 
eine Integration von Brennslofifzelle und KalteprozeB mog- 
lich. Es resultieren kompaktere Bauart, Kostenerspamis und 
ein verbesserter Wirkungsgrad. Schematisch ist dies in Fig. 
4 dargestellt. Der AusUreiber 14 der Kalteanlage 13 enthalt 55 
hier gleichzeitig die Brennstoflzelle. 

Vorteilbafte Ausfuhrungen des Austreibers 14 sind sche- 
matisch in Fig. 5 gezeigt. Einzelzellen 1 fungieren als War- 
metauscherflgchen. Es kdnnen aber auch jeweils mehrere 
Einzelzellen 1 zusammengefafit werden. Brennstoff- und 60 
Oxidationsmitteizuftlhrungen sowie Abgas abfUhrungen 
sind nicht dargestellt. In Fig. 5a bilden die Zellen 1 die 
Wande eines Fallfilmdesorbers. Die Losung 15 wird in einer 
vorteilhaften Ausfiihrung von einer Dusc 16 iiber einen 
Spriihkegel 17 auf die Zellen 1 aufgebracht, wo sie als Fall- 65 
film 18 herablauft und dabei regeneriert wird. In anderen 
vorteilhaften Ausfiihrung fullt die Losung 15 die Zwischen- 
raume zwischen den Zellen 1 aus. Dabei kann Arbeitsmittel- 



dampf 19 gebildet werden. Eine vorteilhafte Ausfiihrung 
(Fig. 5b) ist eine Zweiphasenstromung analog zu einem 
Plattenwarmetauscher. In einer anderen vorteilhaften Aus- 
fiihrung (Fig. 5c) werden die Brennstoffzelleneinheiten 1 als 
Heizelemente in einen Losungssumpf 15 gestellL 

Eine weitere Ausfiihrungsform ist in Fig. 6 dargestellt, 
b&. der das Phasenwecbsel material durch den Reaktionsbe- 
reich der Brennstoffzelle umgebende Warmetauscher- 
schlangen gefiihit wird. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Auskoppeln von Warme aus einer 
Brennstoffzelle in der durch Reakdon eines Brenn- 
stoff s mit einem Oxidationsmittel elektrischer Strom 
und Warme erzeugt wird, dadurch gekeimzcichnct, 
dass die Warmeauskoppelung ganz oder teilweise 
durch Oberiragung der Warme auf ein endotherm die 
Phase wechselndes Warmetrageimedium iibemommen 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Phasenwecbsel Verdampfung ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Phasenwecbsel mit einer chemischen Re- 
aktion verbunden ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Dampfdruck des verdampfenden Medi- 
ums durch Zugabe eines weiteren Stoffes abgesenkt 
wird. 

5. Verfahren nach mindestens einem der vorigen An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass die auf das Wa- 
remtragermedium Qbertragene W^rme durch einen 
exothermen Vorgang, der den Zustand des W^rmetra- 
germediumsediums vor dein endothermen Phasen- 
wecbsel wieder herstellt, an ein Heizungssystem abge- 
geben wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die endothermen und/oder exothermen Vor- 
gange nicht kontinuierlich ablaufen. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 2 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeabgabe 
an einen WarmepumpprozeB erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruche 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Warmeabgabe zum Antrieb an einen Kal- 
teprozeB erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die W^eabgabe des KSlteprozesses zu 
Heizzwecken verwendet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im HeizbeUieb keine Kalte erzeugt wird. 

11. Verfahren nach wenigstens einem der vorherge- 
henden Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass Brennstoff und Oxidadonsmittel durch warmeab- 
gebende Stoffstrome des Warmepumpenprozesses ge- 
schieht. 

12. Verfahren nach wenigstens einem der bishcrigen 
Anspruche 7 bis 11 dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abkiihlung von Abgasen der Brennstoflzelle durch 
wanneaufnehmende Stoffsuxjme des Warmepumpen- 
prozesse geschieht. 

13. Brennstoffzelle mit einem Elektrolyten, der zwi- 
schen einem Elektrodenpaar angeordnet ist, und einem 
Gehause, dass die Anordnung aus Blektrolyt und Elek- 
trodenpaar gasdicht umschlieBt und Stromungskanale 
zur Zufiihrung von Brennstoff und Oxidationsmittel 
und zur Abfiihrung von Abgasen umfasst, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Auskoppelung von in der Brenn- 
stoffzelle erzeugter Warme in das Gehause eine War- 
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metauschereinrichtung mil einem die Phase wechseln- 
den Wajrmelragennediuin integriert isL 

14. Biennstoffzelle nach Anspnich 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Phasenwecbsel Verdampfung 
isL 5 

15. Biennstoffzelle nach Anspnich 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Warmetauschersinrichtung eine 
WSnnerohr umfaBt 

16. Brennstoffzelle nach wenigslens einem der An- 
spriicbe 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das lO 
WarmeUragecedium ein LatentwMrmespeich^rmaterial 
isi. 

17. Brennstoffzelle nach wenigstens einem der vorher- 
gehenden nach Anspriiche 14 oder 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das verdampfende Wgrmetragere- 15 
dium Wasser ist 

18. Brennstoffzelle nach wenigstens einem der vorher- 
gehenden nach Anspriiche 14 oder 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das verdampfende Warmetrager- 
medium Ammoniak ist. 20 

19. Absorptionskaltemaschine bzw. Absorptionswar- 
mepumpe mit einem Verdampfer/Desorber, einem 
Kondensator/Resorber, einem Austreiber und einem 
Absorber, dadurch gekennzeichnet, dass der Austreiber 
mil einer Brennstoffzelle nach einem der vorhergehen- 25 
den Anspriiche 13 bis 18 kombiniert ist, die insbeson- 
dere gemaB einem Verfahren nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche 1 bis 12 arbeitet 

20. Absorptionskaltemaschine bzw. Absorptionswar- 
mepumpe nach Anspnich 19, dadurch gekennzeichnet, 30 
dass die Brennstoffzelle als Teil eines Fallfilmdesor- 
bers ausgebildet ist 

21. Absorptionskaltemaschine bzw. Absorptionswar- 
mepumpe nach Anspnich 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Brennstoffzelle als Tdl eines Zweiphasende- 35 
sorbers ausgebildet ist. 

22. Absorptionskaltemaschine bzw. Absorptionswar- 
mepumpe nach Anspnich 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Brennstoffzelle in einen ilberfluteten Desorfoer 
integriert ist. 40 
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